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　　　In　view　of　the　suggested　importance　of　lateral　m玉xi血g，C、＝G．ROSSBY　has

given．Pαrticu1αr　attention　to　the　dynamics　of　the　jet　stream　and　its　apPlications

in　meteorQlogy　and　oceanography．　　But　the　conception　of　the孕bsolute　vorticity　is

often　confused　by　several　aluthors．（1）The　present　author　intends　to　give　particular

attenti・nt・t励・riz・nta1“qmp・n6ムt・fthet・talv・rticity，＆s wellasthes・・called

“absolute　vorticitゾ）wh圭ch　normally　mea血s　the　co魚ponent　about　the　vertical　of　the

total　vorticity．

　　　If　we　take　a　convinient　set　of　axes　of　coordinateg　as　fo玉10ws：

　　　　　　　　　　　　　躍：　horizontal　an（｝drawn　to　South，

　　　　　　　　　　　　　‘y：　horizontal　and　draw・n　to　Eεしst，

　　　　　　　　　　　　　　2：vertical．‘

　　　Le協卿・bethec・mp・nentve1・citiesa1・㎎thes聲three＆xes，andξ，η，ζ

be　the　comp（ment　vorticities　along　the6e　three　axes．

　　　Then

　　　　　　　　　　　　　　ξ一迦迦，η迦一鋤，一ζ迦一鎚．
　　　　　　　　　　　　　　　　　∂y∂2　　∂9∂努』　　∂擢∂y

The　we11－known　vorticity　equations　for　barotrα夢ic　fluid　becom6

　　　　（・）　蓄ナ（ξ一2ωc・sの）θ一｛！ξ一2ωc・sφ）警＋η募＋（ζ手3ωsinの）劉一・・

　　　　（2〉　審＋η・θ　一｛（ξ一2ωc・sの）覆†聯（ζ＋2ω醐農／一・・

　　　　（3！　寄＋（ζ＋2乙sinの）θ一｛（ξ一2ωc・sの）霧＋η霧＋（ζ＋2ωsihφ）護／峨

whereオis　the　timeyωthe　angular　velo¢ity　of　t虹e　earthys　roatio罫，のthe　latitude

，suPPosed㌻o　b｛｝const3nt　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　∂％　　∂ぴ　∂”
　　　　　　　　　　　　　　θ；＝一十　一一十一＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　∂κ　∂ツ　∂も

　　　　　　　　　　　　　　　4　　∂　　　、∂　　　∂　　　∂
　　　　　　　　　　　　　　一 ＝一十麗　十び一十ω・一一一
　　　　　　　　　　　　　　4≠　∂’　∂擢　∂y　∂之・

丁瞬・・e騨弓ssi⑪阜s耳avβbeengiv6nby・Th・HESS恥BERG．＆nd．AるpRIEDMANN（2）．

The　equ母tioll　of　continuity　may　be　written　in　thg，form

　　　　　　　　　　　　　，審＋戸（警 卍ε多†蟹）一・・
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whereρis　the’density，

（3），it　follows　that

（4）一

（5）

（6）
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鮎Upon　sロbstituting　the　expression　for　in　Eqs．一（1），（2）　and

ρ蕩（ξ「2害cosの）一｛（ξ一2ωc・sの）警＋η驚ナ（ζ＋2ωsin・）劉一・・

ρ舞）　一｛（ξ一2ωc・sφ）器＋η募＋（ζ＋2ωsinψ）霧｝一・・

ρ岳（ζ＋2劣s’理H〈ζ一2曾c・sの）警＋η霧＋（ζ＋2ωsinの）留｝一α

For　the　convinient　purpose，1et　the　wind　be　oriented　in　the　fixed　direction　at　an

’
a ngleβwith　the　direction　to　South，at　every　level．Then　we　get　the　relation

　　　（7）　　　　　7＝z‘cosβ＋∂sinβ，

　　　（8）　　　　　0＝一z‘sirβ＋びcosβ，

whereγis　the　wind　speed．

　　Upon　multiplying（5）with　cosβand（4）with・sin、8，and　substraction，it　is　fomd

that

　　　　　　　　　　ρ岳｛（ξ一2ωcosの）（ヂ’ゑβ）＋葦。cosβ／一…

or
　　　（9）　（ξ一2ωc・sの）（一si・・8）＋η。c・sβ一。。％s！．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

whereη・cos5一（ξ一2ωcosのsinβis　the　horizontalcomponentof　t五etotalabsolute

vorticity　a玉ong　the　normal　to　the　direction　of　wind．　Although　this　vorticity　com霜

ponent¢｝langes　witゑthe　density　o壬the　layer，the　expression（9）remains　cαn就ant

during　the　ascending　motion　or　the　descending　motion．Thus，if　the　air三s　brought

to　a　standard　densityρo，the　resulting　寸orticityηo』cosβ一（ξo－2ωcosの〉・＄in，8　may

be　considered　as　a　characteristic，conservative　property．　丁互e　actual　deterlnination

・ft寿ev・士ticitプis・∫c・ursedifficultinview・fthe町eliability・ξthewi・・d・bser－

va鴎Tak吻c。ouatoft阜eo「d酵「ofma蟹e・we・canb「’ef1夕Pマt・asξ011gws：

　　　　　　　　　　η・cosβ一（ξ一2ωcOsψ）・sinβ幽一，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂z

SQEq．（9）is．ζeducedto

　　　！・・）、2ヲρ一c・nsし・’・r催）1わ一顧，／ρひ

　　　T1・us，iれぬeairisbr・ughtt・ast＆ndar4de尊sityρ・byascending・rdescending

m・tign・tkeresl轟1血gshe＆r（署）。鱒’bec・nsideredasapharacteristic・c6nse　

ative　property，o£whic互the　terminology“ρo∫6撹彪Z　shθα〆’may　be　used。売

　　　In　ex宅1・a・tropical　region，the　problem　of　wind－shear　cah、hot　be　understood

without　taking　account　of　the　therma1・wind　law　or　the　baroclinic　condition。

ミ・t五esug9今stedc・nservatlvepr・perty・蜘’弼5鵬willh・1dinthetr・pical

regio慕0111y．

　聾　The　above　relatfon（9）or（10）may　be　obtained　in　ano出er　way・We　take　a　set　of　the　spぬe・

一
r
icalpQ1総rc・・rdinate導asfOl1・ws：

　　　　　　　　　グ：thomdius，

　　　　　　　　　φ；，th。ge・ce鰍：clati零ude・

　　　　　　　　　λ　：　　t！》010血gi奮udeの

も
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　　　　Let－7（∂r，拶φ，びλ）bethec・mp・nentve1・ci璽iesPab血gthesethreeaxes！whε物φisc・nven・

ientlyassume6t・bezer・・Therelativev・rticityωφalq血gtheφrd蓋recti・nmayhcwritte

as・

　　　　　　　　　　　　　　　　　∂びλ拶入　　∂防
　　　　　　　　　　　　　ωφ＝　十一一一　一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ず　　プ　■COSφ∂）㌧・

The　vorticity　equation　in　spherical　polar　coordinates　can　be　written　in　the　form

　　　　　　　　　　　　　議一（ωφ＋2ω6・sφ）＋（ωφ＋2？c・sφ）㊧一㌃（ωφ＋2ωc・sφ1一・・

Where

　　　　　　　　　　　　　θ＝d茨v7・

丁五e、equati・n・fc・ntinuitymaybewritteninthef・fm

　　　　　　　　　　　　　勇霧＋ρ・θ一・・

Thus　Fthe　equation　of　vorticity　c』anges　into

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4グ

　　　　　　　　　　　　　ρ岳（ωφ＋2号cosφ疹（ωφ＋2ωc・sφ）一・，

or
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臼4■

　　　　　　　　　　　　　（ω尋C6・φ）蕩（ωφ＋2号cOsφ）事一・』

1£follows　that

（97）　 φ書9璽一C・nsl．，　　　．　　　、f
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ7

0r　ne副y

（、α）　霧（診），

　　　　　　　　　　　　　　ρ　．ρ・・　　　　’　　　　　　　張
whichisthe鹿1temativepr・・f・ftke皐elati・質s（9）and（10）f・rthez・nalci副ati。n五nthe

bar・tr・picatm・sphere・　　　　　　ノ　　　　　　　　．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一R吻勉・6s

ぐ・）．E醜rdV．樋一qse・fGeQstr・phicWindandth“V・rticityEquat剛nCyc！・ne
　　　　　　　　　Study，一」・umal・fMete・r・1・gy，V・1．2，N・』2，132－133（1945）．　ま『

．（2〉　Th．Hesselberg　und　A．Friedma皿a；　Verδff。Geophys。Inst。ワniv．Le》zig，1（1ゴ14），

　　　　　　　　　　147－173・
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